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第２章および第３章では、グラファイトから GO を生成する化学プロセスおよび、作製した GO の
基本的性質について述べている。グラファイト粉末から酸化グラフェン単層シートを作製する、改
良 Hammars法と呼ばれる液相化学酸化プロセスについて、その工程を第２章に詳細に記述している。









GOに波長 172nmの Xeエキシマランプ光を照射すると、GOから酸素が脱離し GO還元体（reduced GO, 
rGO）となること、VUV 還元によってグラフェンの基本骨格を形成する sp2炭素成分が増加すること
等を示した。この VUV光還元反応は、同じ照射強度で波長 240nm以上の UV光を照射した場合と比べ
て、10 倍以上高速であった。次に、VUV-rGO の導電性を、面内方向と垂直方向の双方について、電









ことを確認した。第７章では、VUV還元 rGOを動作媒体とする電界効果トランジスター(Field Effect 
Transistor, FET)を作製し、FET 特性から rGO の電子物性を評価した結果を述べている。rGO 支持
基板への自己集積化単分子膜被覆によって基板表面電位が変化すると、rGO-FET の電流電圧特性が








セスで sub-µmから 1µmクラスの加工分解能を達成している。第９章では、空間選択的 GO吸着によ






素環境下で GO を VUV 光照射することで、GO 表面直上の環境酸素分子を励起し、酸化力の高い原子
状酸素によって GOをフォトマスクパターンに沿って酸化エッチングするプロセスを開発した。第１
１章では、GOシート内部に rGOパターンを加工プロセスについて述べている。第４章で述べた、真






氏 名 屠 宇迪 
（論文審査の結果の要旨） 
本論文は、炭素系低次元材料である酸化グラフェン（Graphen Oxide, GO）の、真空紫外(Vacuum 
Ultra-Violet, VUV)光化学プロセスによる物性制御と微細加工に関する研究成果をまとめたもの
で、得られた主な成果は次のとおりである。 
1. GOを VUV光で高速還元するプロセスを開発した。高真空下（無酸素環境）で GOに波長 172nmの
Xe エキシマランプ光を照射すると、GO から酸素が脱離し還元 GO（reduced GO, rGO）とするこ
とに成功した。この VUV光還元反応は、同じ照射強度での波長 240nm以上の UV光照射よりも、
10倍以上高速であることが明らかにされている。また、X線光電子分光および Raman分光によっ
て、VUV 還元によってグラフェンの基本骨格を形成する sp2 炭素成分が増加することなど、GO
の VUV還元過程に関する詳細な知見が得られている。 






3. GO および rGO を sub-µmから 1µmクラスの分解能で微細加工する複数のプロセス技術の開発し
ている。いずれも、グラフェン基マイクロデバイスの作成技術としての発展が期待される。A) rGO
パターン描画: 成果 1 で述べた真空 VUV 還元に基づき、GO 単層シート内への rGO マイクロチャ
ネルを微細加工した。絶縁体（GOシート）に導電性（rGO）の配線を描画することに成功してい
る。B)アミノ基終端化マイクロパターンへの選択的 GO 吸着: アミノシラン単分子膜のマイクロ
パターンをテンプレートに、アミノ基と GOの化学的親和性を利用した空間選択的 GO吸着、そし




性を回復するための VUV 還元プロセスを開発し、VUV-rGO の微細構造および電子物性に関
する詳細な知見が得られている。さらに、GO および rGO を sub-µm レベルの分解能で微細加工
するプロセス技術の開発にも成功している。これらの成果は、学術上、実際上寄与するところが
少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成
30年 2月 21日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課
程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表に際
しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認める  
 
